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(57) Abstract: The invention relates to a device for regulating the dynamics of vehicle movement, consisting of a valve block (19) 
and an electronic controller (1), whereby electronic components (38), responsible for at least the braking operation, are located inside 
the controller. Said components process signals from at least one vehicle-dynamics sensor (3, 14, 47), such as a yaw rate sensor and/or 
an acceleration sensor. The valve block houses at least electrohydraulic valves. The device is characterised in that it incorporates at 
least one vehicle-dynamics sensor. The invention also relates to a method for aligning one or more vehicle-dynamics sensor(s) in the 
aforementioned device, said method comprising the following steps: rotation and/or acceleration of the device, in which the sensor 
is integrated, about one or more defined axes and/or in defined directions, measurement of the sensor signals during the rotation 
or acceleration, calculation of the angular differentials between the current sensor axes/directions and the defined axes/directions 
by comparing the measured sensor signals with the theoretically expected sensor signals and correction of the incorrectly aligned 
vehicle-dynamics sensors after their integration, by means of adjusting elements, using the calculated angle differentials. 
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Vorrichtung zur FaJfcnrdynainikregelung und Verfahren zur Orien- 
tierung von Pahrdynamiksensoren 

Die Erfindung betrif ft eine Vorrichtung gemaS Oberbegriff 
von Anspruch 1 und ein Verfahren gemafi Oberbegriff von An- 
spruch 17. 

Die DE 197 55 431 beschreibt ein Fahrdynamikregelungssystem, 
bei dem ein Sensormodul fur Fahrdynamiks ens or en, umfassend 
Gierratensensoren und Beschleunigungssensoren, in einem ge- 
trennt von der hydraulischen Steuerung angeordneteh elektro- 
nischen Gehause angeordnet sind, wobei in diesem Gehause die 
Verarbeitung der Sensorsignale verarbeitet werden und die 
fur die Ansteuerung der Hydraulikeinheit benotigten Signale 
erzeugt werden. Die hydraulische Steuereinheit ist mit dem 
elektronischen Gehause uber einen Systembus verbunden. 

Eine weitere Vorrichtung zur Fahrdynamikregelung mit einer 
Anordnung der Fahrdynamiksensoren in einem getrennten Gehau- 
se beschreibt die DE 198 47 667 Al . Nach der Schrift befin- 
den sich die Fahrdynamiksensoren gemeinsam mit einer CPU fur 
die Bremsenregelung in einem Gehause im Bereich der Fahr- 
zeugmitte. Die Leistungselektronik mit den Ventiltreibern 
ist dagegen in den Bremsenregler integriert, welcher mit der 
CPU uber eine Schnittstelle verbunden ist . 

Neben den vorstehend beschriebenen Vorrichtungen mit 
"verteilter Intelligenz 11 werden vielfach zur Fahrdynamikre- 
gelung (ESP) , aber auch fur ABS, ASR etc., integrierte Steu- 
ergerate eingesetzt, die raumsparend sind und sich besonders 
kostengunstig fertigen lassen. Kennzeichnend fur diese Art 
von Steuergeraten ist eine kompakte Bauweise mit einer mono- 
lithischen Einheit aus elektronischer Reglereinheit und ei- 
nem Ventilblock, welche im Motorraum eines Kraft fahrzeugs 
angeordnet ist. Die Reglereinheit, welche mit Sensoren und 
Aktuatoren verschiedenster Art", wie Raddrehzahl sensoren, 
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Fullstandsensoren, elektromagnetische Hydraulikventile, Re- 
lais und dergleichen verbunden ist, dient im wesentlichen 
zur Steuerung/Regelung der Bremsen -und zum Eingrif f in das 
Motormanagement . Der Ventilblock, welcher mit der Reglerein- 
heit uber ein Stecksystem verbunden ist, umfaSt magnet isch 
zu betatigende hydraulische Ventile zur Ansteuerung der 
Bremszylinder und einen angef lanschten Pumpenmotor. 

Die Fahrdynamiksensorik umfassend Beschleunigungssensoren 
und mindestens einen Gierratensensor sind heute entweder in 
Form einzelner Bauelemente oder zusammengef aSt und gehaust 
in einem getrennt vom integrierten Steuergerat angeordneten 
Modul mit eigener Prozessorintelligenz (Sensorcluster) im 
Bereich des Schwerpunktes des Fahrzeugs untergebracht . 

Das Anorcinen der Fahrdynamiksensoren in einem getrennt en Ge- 
hause mit einem zusatzlichen Mikroprozessor zur Fehleruber- 
wachung und Busbehandlung kann jedoch auf Grund der hohen 
Sicherheitsanforderungen bei modernen Bremssystemen nachtei- 
lig sein. So ist es moglich, daS der zusatzlich benotigte, 
im separaten Sensormodul angeordnete, Mikroprozessor oder 
die benotigte Ubertragungseinrichtung ausfallt. Urn dies aus- 
zuschlieSen, sind zusatzliche Sicherheitsvorkehrungen zu 
treffen. Ein weiterer Nachteil ist, daS fur das Sensorclu- 
ster eine sichere Stromversorgung bereitgestellt werden muS, 
was ebenfalls aufwendig ist. Dariiber hinaus mufi das getrefiii- 
te Gehause gegen elektromagnetische Strahlung wirksam abge- 
schirmt werden, urn fehlerhafte Sensorsignale zu vermeiden. 

Die Erfindung setzt sich daher zum Ziel, eine besonders zu- 
verlassig und fehlerfrei arbeitende Vorrichtung zur Bremsen- 
und Fahrdynamikregelung zu schaffen. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS gelost durch eine Vor- 
richtung gemaS Anspruch 1 . 

Nach der Erfindung werden einige, insbesondere alle Fahrdy- 
namiksensoren, in innerhalb des integrierten Bremsensteuer- 
gerats untergebracht oder daran f ixiert . Vorzugsweise werden 
der oder die Fahrdynamiksensoren in der elektronischen Reg- 
lereinheit integriert. Es ist aber auch denkbar, daS die 
Fahrdynamiksensoren beispielsweise in einer Ausnehmung, des 
Ventilblocks angeordnet werden. 

Der Begrif f Fahrdynamiksensoren umf a£t nach der Erfindung 
bevorzugt Drehraten- und Beschleunigungssensoren, wobei de- 
ren sensorisch empfindlichen Achsen jeweils bezuglich alien 
moglichen Raumachsen orientiert sein konnen. Es kann aber 
auch zweckmaSig sein, daS bei einer Fahrdynamikregelung le- 
diglich die Drehrate urn die Hochachse des Kraf tf ahrzeugs 
sensorisch erfaSt wird, Zu den Fahrdynamiksensoren zahlen 
somit auch einzelne Querbeschleunigungssensoren oder Langs - 
beschleunigungssensoren. Besonders bevorzugt werden von den 
Drehratensensoren alle drei Raumachsen sensorisch erf afit . 
Es kann aus Grunden des weiter unten beschriebenen Justier- 
verfahrens zweckmaSig sein, nur den oder die Drehratensenso- 
ren in einer erf indungsgemaS bevorzugt en Baugruppe zusammen- 
zufassen. Die Beschleunigungssensoren konnen dann entweder 
direkt auf dem Schaltungstrager der elektronischen Regeleiri- 
heit untergebracht sein oder getrennt von der Regeleinheit , 
z.B. auf einem weiteren Bauteiltrager oder in einem getrenn- 
ten Gehause. 

Die Fahrdynamiksensoren sind bevorzugt auf einem gemeinsamen 
Trager angeordnet, welcher elektrisch mit einem Trager fur 
Bauelemente der elektronischen Reglereinheit verbunden ist. 
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Die Fahrdynamiksensoren sind auSerdem zweckmaSigerweise in 
einem zumindest iiberwiegend abgeschlossenen Sensorgehause 
untergebracht , welches ggf . zusatzliche weitere elektroni- 
sche Bauelemente umfassen kann. 

Eine weitere erf indungsgemaE bevorzugte' Ausf iihrungsform be- 
steht in einer Anordnung der Fahrdynamiksensoren auf dem 
Bauelementtrager der elektronischen Reglereinheit. Diese 
Moglichkeit besteht dann, wenn eine Beseitigung von Fehlori- 
entierungen der Fahrdynamiksensoren beispielsweise durch ei- 
ne Just age der gesamten Reglereinheit vorgenommen wird. 

Fur den Betrieb der Vorrichtung sollten die Fahrdynamiksen- 
soren in der hinsichtlich der Fahrzeugachsen vorgesehenen 
Lage moglichst genau ausgerichtet sein. Das heiSt, daS in 
Bezug auf die Fahrzeugachsen die Achsen der Sensorelemente 
in einer weitestgehend exakt definierten Orientierung mon- 
tiert sein mussen, beispielsweise im einfachsten Fall so, 
dag die Sensorachsen mit der Langs-, Quer- oder Hochachse 
des Fahrzeugs zusammenf alien. 

Es ist nicht ohne weiteres moglich, die Fahrdynamiksensoren 
in einem automatischen Fertigungsprozefi fur eine erfindungs- 
gemaSe Vorrichtung durch eine enge Auslegung der zulassigen 
Toleranzen lagerichtig zu integrieren. Demgegenuber konnen 
die Fertigungskosten gesenkt werden, wenn die Toleranzen er- 
weitert werden und ein bestimmtes MaS an Fehlorientierungeli 
nach dem Zusammenbau in Kauf genommen wird. 

Nach einer bevorzugten Ausf iihrungsform der Erfindung ist da- 
her in der Vorrichtung ein Justiermittel vorgesehen, mit dem 
Fehlorientierungen der Fahrdynamiksensoren nach der Montage 
der Vorrichtung praktisch vollstandig beseitigt werden kon- 
nen. 
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Eine weitere Ausf uhrungsf orm lost das Problem, dafi Bremsvor- 
richtungen je nach Fahrzeugtyp in unterschiedlichen Orien- 
tierungen montierbar sein mussen. Um fur alle Fahrzeugtypen 
moglichst die gleiche Vorrichtung einsetzen zu konnen, sind 
nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erf in- 
dung im Gehause der Reglereinheit oder dem Bauelementtrager 
Auf nahmemittel vorgesehen, die eine Montage der Fahrdynamik- 
sensoren ohne wesentliche Gehause- und/oder Schaltungstra- 
geranderungen in verschiedenen vordef inierten Einbaulagen in 
das Bremsensteuergerat ermoglicht. 

Das Auf nahmemittel gibt bevorzugt die moglichen Einbaulagen 
in Form eines Rasters, insbesondere durch eine sternformige 
Ausbildung des Rasters, vor. Das Raster kann zweckmafiiger- 
weise als Vertiefung oder Ausnehmung im Gehause der Reg- 
lereinheit ausgebildet sein. 

Die elektronische Reglereinheit nach der Erfindung umf aSt 
vorzugsweise ein auf einem oder mehren Mikroprozessoren ba- 
sierendes Regelungssystem, in dem der uberwiegende Teil der 
Regelungsaufgaben fiir ESP und ABS durchgefuhrt wird. 

Die elektrische Verbindung zwischen Sensorgehause oder dem 
Trager fur die Fahrdynamiksensoren und der Vorrichtung zur 
Fahrdynamikregelung, wobei die Vorrichtung insbesondere eine 
Leiterplatte fur die elektronischen Bauelemente umfaSt, er- 
folgt bevorzugt mittels elastischer Kontaktelemente . Es ist 
aber auch moglich, daS zum AnschluS eines solchen Sensormo- 
duls eine Steckverbindung, insbesondere in Form eines Steck- 
sockels, welcher das Sensormodul aufnimmt, vorgesehen ist. 
Die Kontaktierung mittels elastischer Kontaktelemente kann 
besonders zweckmaSigerweise in der Weise erfolgen, wie dies 
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bereits fur Ventilspulen in der unverof f entlichten deutschen 
Patent anmeldung DE-A 199 404 61.5 beschrieben ist . 

Nach der DE-A 199 404 61.5 werden die Spulen elektrisch mit 
der Leiterplatte uber elastische Kontaktelemente verbunden, 
wobei die Kontakt element en bevorzugt druck- und/oder kraft- 
beauf schlagte Kontaktelemente sind, welche an entsprechend 
ausgebildeten Kontakten der Leitplatte (z.B. metallisierte 
Flachen) losbar anliegen. 

Die Kontaktelemente konnen bevorzugt zusatzlich mittels ei- 
nes elastischen Elementes oder Mediums in ihrer Position zu 
den Kontakten beweglich angeordnet sein, wobei entsprechende 
Elemente zugleich insbesondere auch eine Fuhrung der Kontak- 
telemente darstellen. 

Bei den Kontakt element en handelt es sich besonders bevorzugt 
urn Federn oder urn flexible Leiterf olien, welche insbesondere 
entweder am Schaltungstrager fur die Sensorelemente oder an 
der Leiterplatte der Reglereinheit unlosbar leitend befe- 
stigt sind. 

Die Kontaktelemente konnen im Gehause der Reglereinheit oder 
der Sensorbaugruppe zweckmafiig axial beweglich angeordnet 
sein. 

Die auf der Leiterplatte angeordneten Kontakte sind bevor- 
zugt als flachige elektrisch leitende Kontaktzonen auf dem 
Leiterplattenmaterial ausgebildet . 

Die erfindungsgemaSe Kontaktierung ist zur Lagerung der 
Fahrdynamiksensoren besonders vorteilhaft, da die empfindli- 
chen Sensorelemente hierdurch besonders weich und erschiitte- 



BNSDOCID: <WO 0216179A2_I_> 



WO 02/16179 



PCT/EPO 1/09656 



- 7 - 

rungsarm und gleichzeitig sowohl elektrisch sicher befestigt 
sind. 

Das Sensorgehause und/oder das Gehause der Reglereinheit 
und/oder die Leiterplatte in der Reglereinheit weist bevor- 
zugt zumindest im Bereich der Sensoren eine elektrische 
Schirmung auf - Eine Schirmung kann entweder durch eine me- 
tallische Beschichtung insbesondere auf dem Gehausematerial 
oder durch Einbringen von absorbierendem Material, wie etwa 
Metallpartikel, in das Gehausematerial erreicht werden. 

Eine zur Schirmung geeignete metallische Beschichtung wird 
insbesondere dadurch erhalten, daS auf dem Gehausematerial 
oder Leiterplattenmaterial eine Metallschicht aufgebracht 
ist, wobei das Gehausematerial und das Leiterplattenmaterial 
zweckmafiigerweise aus einem nichtleitenden Material beste- 
hen, 

Eine metallische Schirmung wird besonders bevorzugt dadurch 
erhalten, daS eine abschirmende Gehausehutze vorgesehen ist # 
welche durch Beschichtung der Innenseite eines Gehausedek- 
kels oder durch Einlegen eines metallischen dosenartigen 
Korpers entsteht. 

Die vorstehend erwahnte Abschirmung kann sich vorzugsweise 
im Layout der Leiterplatte fortsetzen, so daS ein im weserit- 
lichen geschlossener Schirmmantel urn die Fahrdynamiksensoren 
geschaffen wird. Die Verbindung der Gehause schirmung mit der 
Leiterplattenschirmung laSt sich vorteilhaft durch einen 
losbaren Kontakt erzielen. 

Zur Vereinfachung- der Montage des elektronischen Reglers ist 
die Leiterplatte mit dem elektronischen Reglergehause gemaE 
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einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm mittels EinpreSkontakten 
verbunden. EinpreSkontakte stellen eine elektrische Verbin- 
dung mit den Leiterbahnen der Leiterplatte ohne Loten her 
und konnen schnell und sicher maschinell hergestellt werden. 
Durch eine Vielzahl von Einzelkontakten und geeignet geform- 
te Auflagemittel des Reglergehauses ergibt sich eine mecha- 
nische Fixierung der Leiterplatte ohne zusatzliche Befesti- 
gungsmittel ausschlieSlich durch die vorhandenen EinpreSkon- 
takte . 

Nach einer weiteren bevorzugte Ausfuhrungsf orm handelt es 
sich bei den justierbaren Bef estigungsmitteln um thermisch 
verformbare Halter, insbesondere um Stabe. 

Augrund des Schutzes der Fahrdynamiksensoren vor Vibrationen 
konnen jedoch die elektrischen Verbindungen der Fahrdynamik- 
sensoren mit der Leiterplatte, insbesondere mit der Leiter- 
platte der Sensoren, zweckmafiigerweise nicht mittels den be- 
schriebenen, die Leiterplatte durchdringenden, Kontaktele- 
menten ausgefuhrt sein, sondern beispielsweise mittels den 
weiter oben beschriebenen Feder element en. 

In der erf indungsgemaSen Vorrichtung sind in einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform elektronische Filtermittel vorgesehen, 
welche den unerwiinschten EinfluS von Beschleunigungen der 
Fahrdynamiksensoren, wie z.B. Vibrationen (verursacht durdh 
Pumpenmotor, Ventilbetatigung etc.), unterdrucken. Ein elek- 
tronisches Filtermittel lafit sich bevorzugt durch Aufberei- 
tung der Sensordaten mittels analoger oder digitaler Filter 
realisieren. Die Filterung kann auch innerhalb eines Mikro- 
controllers erfolgen. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren gemaS Anspruch 17 
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zur Orient ierung eines oder mehrerer Fahrdynamiksensoren, 
bei dem zum Beispiel die Sensordaten von eingebauten Fahrdy- 
namiksensoren mit durch den FertigungsprozeS hervorgerufenen 
Fehlorientierungen zunachst wahrend definiert ausgefuhrter 
Drehungen gemessen werden und das Ergebnis der Messung dazu 
genutzt wird, die Fehlorientierung zu korrigieren. 

Allgemein betrachtet sind drei Koordinatensysteme wesent- 
lich, welche zueinander f ehlorientiert sein konnen: (1) Das 
sensorische Koordinatensystera mit den sensorisch empfindli- 
chen Achsen, (2) das Koordinatensystem des fertig zusarnmen- 
gebauten Steuergerates aus Ventilblock und Reglereinheit und 
(3) das Koordinatensystem des Fahrzeugs . Ziel der vorzuneh- 
menden Just ierung ist es, daS die von der Reglereinheit fur 
die Fahrdynamikregelung benotigten Sensordaten moglichst ge- 
nau die Drehraten bzw. Beschleunigungen entlang der Fahr- 
zeugachsen wiedergeben. 

Die festgelegten Achsen, um die nach dem obigen Verfahren 
zunachst in festgelegter Weise gedreht oder verschoben wird, 
sind bevorzugt entweder die Einbauachsen des Steuergerats 
oder die Fahrzeugachsen. 

Die Korrektur der erf indungsgemaS f estgestellten Fehlorien- 
tierung erfolgt bevorzugt entweder mit einem weiter oben be- 
schriebenen Justiermittel nach der Erfindung oder mittels " 
Berechnungsschritten im Rechenwerk der elektronischen Reg- 
lereinheit, insbesondere durch eine geeignete Software, zur 
Korrektur der Sensordaten. 

So konnen beispielsweise in einer Lernphase Fehlorientierun- 
gen durch das Rechenwerk selbststandig bestimmt und gespei- 
chert werden und in einer spateren Phase im Betrieb der Vor- 
richtung die in der Lernphase ermittelten Korrekturwerte mit 
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den gemessenen Sensordaten zum Ausgleich der Fehlorientie- 
rung verkmipft werden. 

Es kann zusatzlich vorgesehen und bevorzugt sein, Erschutte- 
rungen und Vibrationen (zum Beispiel verursacht durch die 
Pumpe oder die Hydraulikventile) auf entsprechende Weise 
elektronisch durch analoge oder digitale Filterung oder auch 
mittels einer geeigneten Software aus den Sensorsignalen 
herauszuf iltern, so da£ nur noch die f ahrdynamisch relevan- 
ten Signale durch die Regelungsalgorithmen verarbeitet wer- 
den. 

Besonders vorteilhaft lafit sich das Verfahren nach der Er- 
findung ausfuhren, wenn die Vorrichtung mehr als einen, ins- 
besondere drei Gierratensensoren, z.B. fur die Hochachse, 
die Querachse und die Langsachse, umf afit • 

Die Sensordaten zur Bestimmung der Fehlorientierung, welche 
wahrend der def inierten Drehungen gewonnen werden, konnen 
bevorzugt entweder von den Fahrdynamiksensoren direkt stam- 
men oder von zusatzlichen, eigens fur die Bestimmung der 
Fehlorientierung vorgesehenen Sensorelementen. 

Mit Hilfe der Erfindung laSt sich vorteilhaf terweise auf ei- 
nen Kabelbaum zum AnschluS der Sensoren verzichten, wodurch 
eine Vielzahl von durch den Kabelbaum verursacht en Fehler- 
quellen, z.B. Kontaktstorungen bei elektrischen Steckverbin- 
dern vermieden werden konnen. Hierdurch lafit sich auch der 
Auf wand an aufwendigen Uberwachungsschaltungen z.B. zur Kon- 
trolle des Leeks troms, von Ubergangswiderstanden in externen 
Steckverbindern und der zusatzlichen mikroprozessorgesteuer- 
ten Uberwachungstechniken reduzieren. 

Weitere bevorzugte Ausf uhrungsf ormen ergeben sich aus den 
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Unteranspruchen unci der nachf olgenden Figurenbeschreibung. 
Es zeigen 

Fig. 1 eine erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Fahrdyna- 
mikregelung, 

Fig. 2 eine elektronische Regeleinheit in raumlich sche- 
matischer Darstellung, 

Fig. 3 ein integriertes Steuergerat mit Halter zur Justa- 

Fig. 4 ein weiteres Beispiel fur eine integrierte Brems- 
vorrichtung mit integrierten Fahrdynamiksensoren, 

Fig. 5 einen erf indungsgemaSer Trager fur die Fahrdyna- 
mi ks ens or en , 

Fig. 6 ein Beispiel fur eine justierbare Verbindung von 
Sensorbaugruppe und Leiterplatte uber EinpreSkon- 
takte, 

Fig. 7 eine Ausf uhrungsf orm einer elektronischen Reg- 
lereinheit mit einem Auf nahmemittel , 

Fig. 8 eine elektronische Reglereinheit mit gedampft ein- 
gebautem Sensormodul , 

Fig. 9 eine elektronische Reglereinheit mit eingesetzter 
Sensorbaugruppe , 

Fig. 10 das Zusammensetzen einer elektronischen Reglerein- 
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heit mit einem Ventilblock, 

Fig. 11 ein weiteres Beispiel fur- die Befestigung eines 
Sensortragers an einer Leiterplatte mittels ju- 
stierbarer Bef estigungsmittel , 

Fig. 12 verschiedene Ausfuhrungsbeispiele zur Befestigung 
eines Sensortragers mittels stof f schliissiger Ver- 
bindungen und 

Fig. 13 die Befestigung eines Sensortragers mittels fla- 
chiger Lotkontakte . 

In Fig. 1 ist eine auf einen Ventilblock 19 aufsteckbare 
elektronische Reglereinheit 1 in raumlicher Darstellung 
(a) ) , in Seitenansicht (b) ) und in Aufsicht (c) ) schematisch 
dargestellt. Zur Vereinf achung ist der Ventilblock ohne Ein- 
zelheiten (z.B. Ventile, Pumpenmotor) gezeichnet. Das Gehau- 
se der Reglereinheit tragt eine Hutze 33 zur Aufnahme der 
Fahrdynamiksensoren und umfaSt einen integrierten elektri- 
schen Stecker 17. Das Gehause der Regeleinheit wird mittels 
Schrauben 31 am Ventilblock befestigt, wobei in geeignet ge- 
formten Aussparungen des Reglergehauses Posit ionierf edern 32 
angeordnet sind. Wie in Teilbild b) dargestellt, kann durch 
Drehung beispielsweise der Schraube 31" eine Justage der 
Orientierung von Reglereinheit zu Ventilblock vorgenommen " 
werden. Eine Verdrehung urn Achse 34 lafit sich vornehmen, 
wenn der Schraubendurchmesser kleiner gewahlt wird, als die 
Aufnahmeof fnung im Reglergehause fur die Schrauben und der 
Innendurchmesser der Federn 32 . 

Die elektronische -Regeleinheit in Fig. 2 la£t sich, wie wei- 
ter oben beschrieben, bezuglich des Ventilblocks justieren. 
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Die moglichen Justageeinrichtungen sind in Teilbild b) skiz- 
ziert. Das Reglergehause der Regeleinheit in Teilbild a) ist 
zweiteilig mit einem Deckel 29 ausgefuhrt, mit dem Hutze 33 
zur Aufnahme der Sensoren stof f schlussig verbunden ist. 
Durch die zweiteilige Auslegung des Gehauses kann ein umlau- 
fender Zwischenraum 30 zwischen Deckel und Reglergehause 
vorgesehen werden, tnit dem eine Justierung zwischen Deckel 
und Reglergehause erf olgen kann. Nach AbschluS der Justage 
kann, eine Fixierung der Lage durch .eine stoff schlussig Ver- 
bindung von Deckel und Reglergehause erf olgen. 

In Fig. 3 ist ein integriertes Steuergerat aus Ventilblock 
19 mit angef lanschtem Pumpenmotor 18 und elektronischer Reg- 
lereinheit 1 dargestellt , welcher mittels eines Halters 34 
an geeigneten Anlagepunkten der Fahrzeugkarosserie .justier- 
bar befestigt werden kann. Die Justage der Orientierung zwi- 
schen Ventilblock und Karosserie erf olgt zweckmaSigerweise 
mittels geeighet ausgelegter Schrauben 31"" und Positionier- 
federn 32"", wobei der Halter 34 Lariglocher 37 aufweist. An- 
stelle der Positionierf edern lassen sich auch Distanzspann- 
ringe einsetzen. 

Zur Kontrolle der Einbaulage ist die erf indungsgemaSe Vor- 
richtung zweckmafiigeirweise mit Einbaumarkierungen versehen, 
die sich insbesondere am Reglergehause anbringen lassen. 
Es kann aufierdem zweckmaSig sein, das Reglergehause 1 mit 
einer oder mehreren Bohrungen 48 zu versehen, durch die sich 
beispielsweise mit einem Schraubendreher eine Justage der 
Sensoren beziiglich der Reglereinheit innerhalb des Reglerge- 
hauses nach dem Zusammenbau durchf uhren lafit . 

Ein weiteres Beispiel "fur eine integrierte Bremsvorrichtung 
ist in Fig. 4 dargestellt. Die Fahrdynamiksensoren sind zu 
einer Baugiruppe 14 zusammengef aSt , welche im Gehause der 
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Reglereinheit integriert ist . Die aus dem Ventilblock 19 in 
Richtung des Reglers vorstehenden Ventildome 12 werden von 
in der Reglereinheit angeordneten Ventilspulen 16 umschlos- 
sen (Magnetischer Stecker) . Die Ventilspulen sind mittels 
elastischen, elektrisch leitfahigen und losbaren Verbindun- 
gen 13 an die Leiterplatte 8 innerhalb des Reglers ange- 
schlossen. 

Die Ubertragung von Erschutterungen und Vibrationen auf die 
Fahrdynamiksensoren, welche von Pumpenmotor und Ventilen 
hervorgeruf en werden konnen und die Funktion der Fahrdyna- 
miksensoren beeintrachtigen, lassen sich durch eine gedampf- 
te Befestigung der Fahrdynamiksensoren, des Reglergehauses 
Oder des Ventilblocks reduzieren. Im dargestellten Beispiel 
ist der Ventilblock uber Schrauben 24 und Dampf ungselemente 
22 elastisch an einem Halter 25 aufgehangt. Der Halter 25 
ist fest mit der Karosserie verbunden. Halter 25 dient 
gleichzeitig zur Befestigung von Ventilblock 19, wobei die- 
ser uber Schrauben 24" nicht schwingungsgedampf t am Halter 
befestigt ist. Die elektronische Regeleinheit kann aufierdem 
zusatzlich uber einen Zwischenraum 15 vom Ventilblock abge- 
koppelt werden, welcher im einfachsten Fall ein flachenfor- 
miger Zwischenraum ist, jedoch auch mit einem geeigneten Ma- 
terial gefullt kann. 

In Fig. 5 ist ein erf indungsgemafier Trager 3 9 mit Sensorbau- 
elementen 47 gezeigt, welcher justierbar an der Leiterplatte 
8 fur die Reglerbauelemente 38 befestigt ist. In Teilbild a) 
kann die Orient ierung durch Justier- und Halteschrauben 4 0 
innerhalb vorgegebener Grenzen eingestellt werden. Es ist 
aber ebenfalls moglich, nicht dargestellte Nagelstifte in 
das Leiterplattenmaterial einzudrucken, wobei auch hier der 
Abstand durch die Eindrucktief e variiert werden kann. Vor- 
teilhaf terweise kann auch der Bereich unterhalb des Tragers 
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3 9 auf der Leiterplatte 8 mit elektronischen Bauelementen 
bestuckt sein. Die elektrische Verbindung zwischen Sensoren 
und Leitplatte 8 kann uber f edernde. Kontaktelemente 41 er- 
folgen. 

Teilbild b) zeigt eine Justier- und Halteschraube im Quer- 
schnitt . Durch geeignete Dimensionierung der Bohrungen fur 
die Schrauben kann auch eine Justage urn die senkrecht zur 
Leiterplatte ausgerichtete Rotationsachse 4 2 vorgenommen 
werden. 

In Teilbild c) sind federnde Elemente dargestellt, die zwi- 
schen Trager 39 und Leiterplatte 8 durch den Druck der 
Schrauben 40 eingeklemmt werden. Bei den federnden Elementen 
kann es sich um gummiartige Materialien 44 oder metallische 
Federn handeln, wobei diese Materialien zugleich eine leit- 
fahige Verbindung herstellen konnen. 

In Fig. 6 ist Trager 3 9 fur die Fahrdynamiksensoren mittels 
EinpreSkontakten mit Leiterplatte 8 der elektronischen Rege- 
leinheit verbunden.. Hier kann eine Justage der Orient ierung 
durch unterschiedliche EinpreShohen vorgenommen werden. 

Die elektronische Reglereinheit 1 in Fig. 7 (Teilbild a) in 
Aufsicht; Teilbild b) im Querschnitt) ist mit einem Aufnah- 
memittel fur die Fahrdynamiksensoren ausgestattet , welches 
den Einbau des Sensormoduls 3 in definierten Einbaulagen er- 
moglicht. Fig. 9 zeigt diese Ausf uhrungsf orm mit eingesetz- 
tem Sensormodul 3 fur unterschiedliche Einbaulagen gemaS 
Teilbildern a) und b) . Das Sensormodul besteht aus einem 
Sensorgehause 4 6 mit auf einer Leiterplatte^ angeordneten 
Sensorbauelementen 47. Im dargestellten Beispiel ist das 
Aufnahmemittel eine sternformige Ausnehmung 4 des Reglerge- 
hauses, in die das Sensormodur je nach gewunschter Orient ie- 
rung, zweckmaSigerweise mit Dampf ungselementen 5 elastisch 
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gedampft, eingesetzt werden kann. Die Kontaktierung der Sen- 
sorelemente erfolgt ahnlich wie die Kontaktierung der Ven- 
tilspulen iiber elastische Federkontaktelemente . Der elektri- 
sche Stecker 17 ist im Gegensatz zur Ausf iihrungsf orm in Fig. 
8 nach oben gef uhrt . 

In Fig. 10 ist der Montagevorgang des Zusammenf ugens von 
Ventilblock 19 und elektronischer Reglereinheit 1 darge- 
stellt. Vor der Montage sind die Ventilspulen 11 auf nicht- 
gezeichnete, aus dem Ventilblock herausstehende Ventildome 
aufgesteckt. An den Ventilspulen sind einseitig befestigte 
Kontaktelemente 13 angebracht, welche eine nach dem Zusam- 
menfugen kraf tbeauf schlagte losbare Verbindungen mit geeig- 
net metallisierten Flachen auf Leiterplatte 8 herstellen. 
Kontaktelemente 6 des Sensormoduls konnen in entsprechender 
Weise ausgefuhrt sein. 

Mit Bezugszeichen 9 sind zur Abschirmung vorgesehene metal - 
lisierte Flachen auf dem vorzugsweise aus Kunststoff gefer- 
tigten Genause der elektronischen Reglereinheit bezeichnet. 
Die das Sensormodul 3 im wesentlichen vollstandig umhullende 
Abschirmung wird durch metallisierte Flachen 10 aus Leiter- 
bahnmaterial im Bereich der Leiterplatte f ortgesetzt . 

In Fig. 8 ist das Sensormodul 3 ebenfalls elastisch mittels 
Dampfungselementen 5 gelagert. Im Gegensatz zu Fig. 7 sind 
hier zusatzliche Dampfungselemente zwischen Sensormodul und 
Leiterplatte 8 angeordnet . Die Kontaktierung der Sensoren 
erfolgt uber eine elastische leitfahige Verbindung, z.B. 
iiber flexible Leitungen, Bonddrahte, Flachbandleitungen 
etc.. Auf der dem Sensormodul gegenuberliegenden Seite der 
Leiterplatte sind im Gehause der Reglereinheit Ventilspulen 
11 angeordnet. 
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In Fig. 11, Teilbild a) ist ein besonders vorteilhaf tes Bei- 
spiel zur Befestigung des Tragers 3 9 mit der Leiterplatte 8 
mittels justierbarer langlicher Bef estigungsmittel 49 darge- 
stellt. Bef estigungsmittel 49 bestehen aus einem Material, 
welches, thermisch zur Durchfuhrung der Justierung verf ormbar 
ist ..... 

Gemafi Teilbild b) werden die thermisch yerformbaren Stabe 
49, welche entsprechend auch mit der Leiterplatte verbunden 
sein konnen, liber einen Verbindungspunkt .50 aus schmelzbarem 
Material oder einem Klebstoff mit Trager 39 verbunden, wobei 
zweckmaSigerweise stiftformige Fortsatze 51 an der Stirnsei- 
te der Stabe durch geeignete Bohrungen im gesteckt werden. 
Nach Aushartung der Verbindungspunkte 50 werden die Stabe 49 
erhitzt , so daS diese erweichen und in durch das Material 
vorgegebenen Grenzen zur Justierung verformbar sind. Teil- 
bild c) zeigt eine laterale Verformung eines Stabs, Teilbild. 
d) eine Stauchung eines Stabs in vertikale Richtung. 
Der Justieryorgang wird mit dem Erkalten lassen der Stabe 
abgeschlossen, wodurch die justierte Orientierung des Tra- 
gers gegenuber der Leiterplatte fixiert wird. 
Die notwendigen elektrischen Verbindungen zwischen Trager 
und Leiterplatte lassen sich bei dem hier dargestellten Bei- 
spiel besonders zweckmaSig mittels flexibler Leiterbahnen 
ausf uhren. 

In Fig. 12 ist ein Beispiel fur ein Verfahren zur maschineT- 
1 en Montage eines Tragers 3 9 auf der nichtgezeichneten Lei- 
terplatte 8 dargestellt. Zunachst wird mittels einer Zufuh- 
rungseinrichtung 52 ein Trager 3 9 an die mit der Leiterplat- 
te verbundenen Stabe 4 9 herangefuhrt , welche den Trager bei- 
spielsweise mittels einer nicht dargestellten Saugeinrich- 
tung festhalt, und anschlieSend auf den bereits beschriebe- 
nen Fortsatzen 5T abgesetzt. Danach wird mittels eines Dis- 
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penser ein thermoplastisches, ein schmelzbares metallisches 
Material 53 so auf gespritzt , daS eine stof f schlussige Ver- 
bindung zwischen Staben 49 und Trager 39 entsteht. Die im 
Trager vorgesehenen Bohrungen zur Aufnahme der Fortsatze 51 
haben zweckmafeigerweise einen groSeren Durchmesser , als die 
Fortsatze, so daS der Tragern nach dessen Befestigung durch 
Erwarmung des Materials 53, zum Beispiel unter Verwendung 
von Heizstrahlern, justiert werden kann. 

Wenn keine Nachjustierung in der vorstehend beschriebenen 
Weise durchgefiihrt wird, kann als Material 53 auch ein Kleb- 
stoff eingesetzt werden. 

Eine weiteres bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel betref fend die 
Befestigung eines Halters fur Fahrdynamiksensoren mit Lei- 
terplatte 8 der elektronischen Reglereinheit ist in Fig. 13 
dargestellt. Die Befestigung des Sensorgehauses 55 erfolgt 
mittels durch Loten losbarer und justierbarer Halter, Winkel 
54 oder Bleche, die so geformt sind, daS das Sensormodul 55 
in diese eingesetzt werden kann. Die Oberflache des Sensor- 
moduls 55 ist zweckmafiigerweise mit einem metallischen Mate- 
rial beschichtet oder besteht aus einem solchen. Hierdurch 
kann eine f lachenf ormige Lotverbindungen mit den Haltern er- 
reicht werden. Durch Erhitzen der Lotverbindungen und gegen- 
seitiges Verschieben der liber die Kontaktf lachen verbundenen 
Flachen laSt sich eine Justage des Sensormoduls beziiglich 
Lei terplatte 8 durchfuhren. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Fahrdynamikregelung bestehend aus einem 
Ventilblock (19) und einer elektronischen Reglereinheit 
(1) , wobei innerhalb der Reglereinheit elektronische 
Bauelemente (38) zumindest fur den Bremseneingrif f ange- 
ordnet sind, die Signale von mindestens einem Fahrdyna- 
miksensor (3,14,47), wie Gierratensensor und/oder Be- 
schleunigungssensor, verarbeiten und wobei im Ven- 
tilblock zumindest elektrohydraulische Ventile angeord- 
net sind, dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens ein 
Fahrdynamiksensor in der elektronischen Reglereinheit 
oder dem Ventilblock integriert ist, wobei dieser insbe- 
sondere mit dem Gehause der elektronischen Reglereinheit 
mechanisch verbunden ist oder von diesem umschlossen 
wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
ein Justiermittel vorhanden ist, mit dem eine Fehlorien- 
tierung des oder der Fahrdynamiksensor en bezuglich den 
Fahrzeugachsen korrigiert werden kann. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS 
rdas Justiermittel ein justierbares Bef estigungsmittel 

(30,31,32,37,40,44,45,49) und/oder ein elektronisches 
Korrekturmittel ist . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daS der oder die Fahrdynamiksensoren auf einem ge- 
meinsamen Trager (3 9) angeordnet sind, welcher elek- 
trisch mit einem Trager fur die Bauelemente der elektro- 
nischen Reglereinheit (8) verbunden ist. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daE 
der Oder die Fahrdynamiksensoren innerhalb eines zumin- 
dest uberwiegend abgeschlossenen Sensorgehauses (3) an- 
geordnet sind. 

6. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Sensorgehause oder der 
Trager fur die Fahrdynamiksensoren in ein Auf nahmemittel 
(4) des Gehauses der Reglereinheit oder des Bauelemen- 
tetragers der Reglereinheit eingesetzt ist, welches eine 
Aufnahme der Fahrdynamiksensoren in vordef inierten Ein- 
bauorientierungen ermoglicht. 



7 . 



Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Sensorgehause oder der 
Trager fur die Fahrdynamiksensoren in der Vorrichtung 
zur Fahrdynamikregelung mittels Dampfungselementen 
(5,44) elastisch mechanisch fixiert ist. 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Verbindung zwischen Sen- 
sorgehause oder dem Trager fur die Fahrdynamiksensoren 
und der Vorrichtung zur Fahrdynamikregelung mittels ela- 
stischer elektrisch leitfahiger Kontaktelemente (6) er- 
folgt oder mittels thermisch verformbarer Halter (49) . 

9. vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafc das Sensorgehause und/oder 
das Gehause der Reglereinheit und/oder die Leiterplatte 
in der Reglereinheit zumindest im Bereich der Sensoren 
eine elektrische Schirmung (9,10) aufweist. 

10. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9, 
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dadurch gekennzeichnet , daS elektronische Filtermittel 
. vorgesehen sind, welche den Einf luS von unerwunschten 
Beschleunigungen, wie z.B. Vibrationen etc., auf die 
Fahrdynamiksensoren unterdriicken . 

11. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 
10, dadurcli gekennzeicbnet, daS die elektronischen Kor- 
rekturmittel zur Justage von Fehlorientierungen Korrek- 
turalgorithmen sind, die in einem elektronischen Rechen- 
werk der Vorrichtung ausgefuhrt werden. 

12. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 
11/ dadurch gekennzeichnet, daS das justierbare Befesti- 
gungsmittel mindestens eine mechanische Einrichtung zur 
Justage der Orientierung aus der Gruppe 

- Einrichtungen zur Justage zwischen Ventilblock und 
Reglereinheit (31,32) , 

- Einrichtungen zur Justage zwischen Ventilblock und 
Fahrzeugkarosserie (31"" , 32 " " ) , 

- Einrichtungen zur Justage zwischen Sensorgehause oder 
Trager fur die Fahrdynamiksensoren und Reglergehause 
(30) und 

- Einrichtungen zur Justage zwischen Sensorgehause oder 
Trager fur die Fahrdynamiksensoren und einem Bauelement- 
trager der Reglereinheit (40,44,45) , 

. umf aSt . ■ 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Einrichtung zur Justage distanzeinstellende 
Schraubverbindungen (31, 31" ., 32 , 32") und/oder hohenver- 
stellbare elektrisch leitende EinpreSkontakte (45) 
und/oder thermisch verformbare Halter (49) umf aSt . 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenxi- 
zeichnet, daS mittels einer stof f schlussigen Verbindung 
oder durch thermoplastische Aushartung eine endgultige 
Fixierung der Sensororientierung nach der Justage er- 
folgt. 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 12 bis 

14, dadurch gekennzeichnet , dag die distanzeinstellenden 
Schraubverbindungen Gummielemente (44) und/oder Federe- 
lemente (32 , 32 ' ") umfassen. 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daS die Fahrdynamiksensoren 
vom Ventilblock uber mindestens einen Schwingungsdampf er 
(22) zum Schutz vor Vibrationen des Ventilblocks oder 
des Pumpenmotors abgekoppelt sind. 

17. Verfahren zur Orientierung von einem oder mehreren Fahr- 
dynamiksensoren, wie Gierratensensoren und/oder Be- 
schleunigungssensoren, welche in eine Vorrichtung zur 
Fahrdynamikregelung, insbesondere nach mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 16, integriert sind, wobei die Vor- 
richtung aus einem Ventilblock (19) und einer elektroni- 
schen Reglereinheit (1) besteht und innerhalb der Reg- 
lereinheit elektronische Bauelemente zumindest fur den,. 
Bremseneingrif f angeordnet sind, die Signale des oder 
der Fahrdynamiksensoren verarbeiten und wobei die senso- 
risch empf indlichen Achsen der Fahrdynamiksensoren ge- 
genuber den Fahrzeugachsen nach dem Einbau in ein Kraft - 
fahrzeug eine Fehlorientierung aufweisen konnen 
(aktuelle Sensoreinbauachsen) , gekennzeichnet durch die 
Schritte : 

- Drehen und/oder Beschleunigen der Vorrichtung, in die 
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der Sensor eingebaut ist, um eine oder mehrere festge- 
legte Achsen und/oder in festgelegte Richtungen, 

- Messen von Sensors ignalen wahrend des Drehens bzw. Be- 
schleunigens um diese Achsen und/oder Richtungen, 

- Berechnen der Winkeldif ferenzen zwischen den aktuellen 
S ensore inbauachsen / - r i chtungen und den festgelegten Ach- 
sen/Richtungen durch Vergleich der gemessenen Sensorsi- 
gnale mit den theoretisch erwarteten Sensorsignalen und 

- Korrigieren der Fehlorientierung nach dem Einbau der 
Fahrdynamiksensoren an Hand der berechneten Winkeldif fe- 
renzen mittels eines Korrekturmittels . 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , dafi 
das Korrekturmittel ein Justiermittel nach mindestens 
einem der Anspruche 3 oder 11 bis 15 ist. 

19. Verfahren nach Anspruch 17/ dadurch gekennzeichnet/ daS 
das Korrekturmittel Berechnungsschritte im Rechenwerk 
der elektronischen Reglereinheit zur Korrektur der Sen- 
sordaten sind. 
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(57) Abstract: The invention relates to a device for regulating the dynamics of vehicle movement, consisting of a valve block (19) 
and an electronic controller (1), whereby electronic components (38), responsible for at least the braking operation, are located inside 
the controller. Said components process signals from at least one vehicle-dynamics sensor (3, 14, 47), such as a yaw rate sensor and/or 
an acceleration sensor. The valve block houses at least electrohydraulic valves. The device is characterised in that it incorporates at 
least one vehicle-dynamics sensor. The invention also relates to a method for aligning one or more vehicle-dynamics sensor(s) in the 
aforementioned device, said method comprising the following steps: rotation and/or acceleration of the device, in which the sensor 
is integrated, about one or more defined axes and/or in defined directions, measurement of the sensor signals during the rotation 
or acceleration, calculation of the angular differentials between the current sensor axes/directions and the defined axes/directions 
by comparing the measured sensor signals with the theoretically expected sensor signals and correction of the incorrectly aligned 
vehicle-dynamics sensors after their integration, by means of adjusting elements, using the calculated angle differentials. 
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(57) Zusammenfassung: Beschrieben ist eine Vorrichtung zur Fahrdynamikregelung bestehend aus einem Ventilblock (19) und 
einer elektronischen Reglereinheit (1), wobei innerhalb der Reglereinheit elektronische Bauelemente (38) zumindest fur den Brem- 
seneingriff angeordnet sind, die Signale von mindestens einem Fahrdynamiksensor (3, 14, 47), wie Gierratensensor und/oder Be- 
schleunigungssensor, verarbeiten und wobei im Ventilblock zumindest elektrohydraulische Ventile angeordnet sind, welcher dadurch 
gekennzeichnet ist, daB mindestens ein Fahrdynamiksensor in der Vorrichtung integriert ist. Weiterhin wird ein Verfahren zur Orien- 
tierung von einem oder mehreren Fahrdynamiksensoren in der obigen Vorrichtung beschrieben, mit den Schritten: Drehen und/oder 
Beschleunigen der Vorrichtung, in die der Sensor eingebaut ist, um eine oder mehrere festgelegte Achsen und/oder in festgelegte 
Richtungen, Messung der Sensorsignale wahrend des Drehens bzw. Beschleunigens, Berechnung der Winkeldifferenzen zwischen 
den aktuellen SensorachsenArichtungen und den festgelegten Achsen/Richtungen durch Vergleich der gemessenen Sensorsignale 
mit den theoretisch erwarteten Sensorsignalen und Korrektur der Fehlorientierung nach dem Einbau der Fahrdynamiksensoren an 
Hand der berechneten Winkeldifferenzen mittels eines Jusuermittels. 
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(57) Abstract: The invention relates to a device for regulating the dynamics of vehicle movement, consisting of a valve block (19) 
and an electronic controller (1 ), whereby electronic components (38), responsible for at least the braking operation, are located inside 
the controller. Said components process signals from at least one vehicle-dynamics sensor (3, 14, 47), such as a yaw rate sensor and/or 
an acceleration sensor. The valve block houses at least electrohydraulic valves. The device is characterised in that it incorporates at 
least one vehicle-dynamics sensor. The invention also relates to a method for aligning one or more vehicle-dynamics sensor(s) in the 
aforementioned device, said method comprising the following steps: rotation and/or acceleration of the device, in which the sensor 
is integrated, about one or more defined axes and/or in defined directions, measurement of the sensor signals during the rotation 
or acceleration, calculation of the angular differentials between the current sensor axes/directions and the defined axes/directions 
by comparing the measured sensor signals with the theoretically expected sensor signals and correction of the incorrectly aligned 
vehicle-dynamics sensors after their integration, by means of adjusting elements, using the calculated angle differentials. 
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(57) Zusammenfassung: Beschrieben ist eine Voirichtung zur Fahrdynamikregelung bestehend aus einem Ventilblock (19) und 
einer elektronischen Reglereinheit (1), wobei innerhalb der Reglereinheit elektronische Bauelemente (38) zumindest fur den Brem- 
seneingriff angeordnet sind, die Signale von mindestens einem Fahrdynamiksensor (3, 14, 47), wie Gierratensensor und/oder Be- 
schleunigungssensor, verarbeiten und wobei im Ventilblock zumindest elektrohydraulische Ventile angeordnet sind, welcher dadurch 
gekennzeichnat ist, daB mindestens ein Fahrdynamiksensor in der Vorrichtung integriert ist. Weiterhin wird ein Verfahren zur Onen- 
tierung von einem oder mehreren Fahrdynamiksensoren in der obigen Vorrichtung beschrieben, mit den Schritten: Drehen und/oder 
Beschleunigen der Vorrichtung, in die der Sensor eingebaut ist, urn eine oder mehrere festgelegte Achsen und/oder in festgelegte 
Richtungen Messung der Sensorsignale wahrend des Drehens bzw. Beschleunigens, Berechnung der Winkeldifferenzen zwischen 
den aktuellen SensorachsenArichtungen und den festgelegten Achsenmichtungen durch Vergleich der gemessenen Sensorsignale 
mit den theoretisch erwarteten Sensorsignalen und Korrektur der Fehlorientierung nach dem Einbau der Fahrdynarruksensoren an 
Hand der berechneten Winkeldifferenzen mittels eines Justiermittels. 
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Vorrichtung zur Fahxdynamikregelung und Verfahren zur Orien- 
tierung von Fahrdynamiksensoren 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemafi Oberbegriff 
von Anspruch 1 und ein Verfahren gemafi Oberbegriff von An- 
spruch 17 . 

Die DE 197 55 431 beschreibt ein Fahrdynamikregelungssystem, 
bei dem ein Sensormodul fur Fahrdynamiksensoren, umfassend 
Gierratensensoren und Beschleunigungssensoren, in einem ge- 
trennt von der hydraulischen Steuerung angeordneteh elektro- 
nischen Gehause angeordnet sind, wobei in diesem Gehause die 
Verarbeitung der Sensorsignale verarbeitet werden und die 
fur die Ansteuerung der Hydraulikeinheit benotigten Signale 
erzeugt werden. Die hydraulische Steuereinheit ist mit dem 
elektronischen Gehause uber einen Systembus verbunden. 

Eine weitere Vorrichtung zur Fahrdynamikregelung mit einer 
Anordnung der Fahrdynamiksensoren in einem get rennt en Gehau- 
se beschreibt die DE 198 47 667 Al . Nach der Schrift befin- 
den sich die Fahrdynamiksensoren gemeinsam mit einer CPU fur 
die Bremsenrege lung in einem Gehause im Bereich der Fahr- 
zeugmitte. Die Leistungselektronik mit den Ventil treibern 
ist dagegen in den Bremsenregler integriert, welcher mit der 
CPU uber eine Schnittstelle verbunden ist . 

Neben den vorstehend beschriebenen Vorrichtungen mit 
"verteilter Intelligent" werden vielfach zur Fahrdynamikre- 
gelung (ESP), aber auch fur ABS, ASR etc., integrierte Steu- 
ergerate eingesetzt/ die raumsparend sind und sich besonders 
kostengunstig fertigen lassen. Kennzeichnend fur diese Art 
von Steuergeraten ist eine kompakte Bauweise mit einer mono- 
lithischen Einheit aus elektronischer Reglereinheit und ei- 
nem Ventilblock # welche im Motorraum eines Kraf t f ahrzeugs 
angeordnet ist. Die Reglereinheit, welche mit Sensoren und 
Aktuatoren verschiedenster Art, wie Raddrehzahl sensoren, 
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Fullstandsensoren, elektromagnetische Hydraulikventile , Re- 
lais und dergleichen verbunden ist, dient im wesentlichen 
zur Steuerung/Regelung der Br ems en und zum Eingriff in das 
Motormanagement. Der Ventilblock, welcher mit der Reglerein- 
heit liber ein Stecksystem verbunden ist, umfaSt magnet isch 
zu betatigende hydraulische Ventile zur Ansteuerung der 
Bremszylinder und einen angef lanschten Pumpenmotor . 

Die Fahrdynamiksensorik umfassend Beschleunigungssensoren 
und mindestens einen Gierratensensor sind heute entweder in 
Form einzelner Bauelemente oder zusammengef aiSt und gehaust 
in einem getrennt vom integrierten Steuergerat angeordneten 
Modul mit eigener Prozessorintelligenz (Sensorcluster) im 
Bereich des Schwerpunktes des Fahrzeugs untergebracht . 

Das Anordnen der Fahrdynamiksensoren in einem getrennten Ge- 
hause mit einem zusatzlichen Mikroprozessor zur Fehleruber- 
wachung und Busbehandlung kann jedoch auf Grund der hohen 
Sicherheitsanforderungen bei modernen Bremssystemen nachtei- 
lig sein. So ist es moglich, da6 der zusatzlich benotigte, 
im separaten Sensormodul angeordnete, Mikroprozessor oder 
die benotigte Ubertragungseinrichtung ausf allt . Urn dies aus- 
zuschlieSen, sind zusatzliche Sicherheitsvorkehrungen zu 
treffen. Ein weiterer Nachteil ist, dafi fur das Sensorclu- 
ster eine sichere Stromversorgung bereitgestellt werden muS, 
was ebenfalls aufwendig ist. Daruber hinaus mufi das getrenri- 
te Gehause gegen elektromagnetische Strahlung wirksam abge- 
schirmt werden, urn fehlerhafte Sensorsignale zu vermeiden. 

Die Erfindung setzt sich daher zum Ziel, eine besonders zu- 
verlassig und fehlerfrei arbeitende Vorrichtung zur Bremsen- 
und Fahrdynamikregelung zu schaffen. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi gelost durch eine Vor- 
richtung gemafi Anspruch 1. 

Nach der Erfindung werden einige, insbesondere alle Fahrdy- 
namiksensoren, in innerhalb des integrierten Bremsensteuer- 
gerats untergebracht oder daran fixiert. Vorzugsweise werden 
der oder die Fahrdynamiksensoren in der elektronischen Reg- 
lereinheit integriert . Es ist aber auch denkbar, daS die 
Fahrdynamiksensoren beispielsweise in einer Ausnehmung des 
Vent il blocks angeordnet werden. 

Der Begriff Fahrdynamiksensoren umfafit nach der Erfindung 
bevorzugt Drehraten- und Beschleunigungssensoren, wobei de- 
ren sensorisch empf indlichen Achsen jeweils bezuglich alien 
moglichen Raumachsen orientiert sein konnen. Es kann aber 
auch zweckmafiig sein, daS bei einer Fahrdynamikregelung le- 
diglich die Drehrate urn die Hochachse des Kraft fahrzeugs 
sensorisch erfaSt wird. Zu den Fahrdynamiksensoren zahlen 
somit auch einzelne Querbeschleunigungssensoren oder Langs- 
beschleunigungssensoren. Besonders bevorzugt werden von den 
Drehratensensoren alle drei Raumachsen sensorisch erf aSt . 
Es kann aus Grunden des weiter unten beschriebenen Justier- 
verfahrens zweckmafiig sein, nur den oder die Drehratensenso- 
ren in einer erf indungsgemafi bevorzugten Baugruppe zusammen- 
zufassen. Die Beschleunigungssensoren konnen dann entweder 
direkt auf dem Schaltungstrager der elektronischen Regelein- 
heit untergebracht sein oder getrennt von der Regeleinheit , 
z.B. auf einem weiteren Bauteiltrager oder in einem getrenn- 
ten Gehause. 

Die Fahrdynamiksensoren sind bevorzugt auf einem gemeinsamen 
Trager angeordnet, welcher elektrisch mit einem Trager fur 
Bauelemente der elektronischen Reglereinheit verbunden ist. 
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Die Fahrdynamiksensoren sind auSerdem zweckmafiigerweise in 
einem zumindest iiberwiegend abgeschlossenen Sensorgehause 
untergebracht, welches ggf . zusatzliche weitere elektroni- 
sche Bauelemente umfassen kann. 

Eine weitere erf indungsgemafi bevorzugte' Ausf uhrungsform be- 
steht in einer Anordnung der Fahrdynamiksensoren auf dem 
Bauelementtrager der elektronischen Reglereinheit . Diese 
Moglichkeit besteht dann, wenn eine Beseitigung von Fehlori- 
entierungen der Fahrdynamiksensoren beispielsweise durch ei- 
ne Justage der gesamten Reglereinheit vorgenommen wird. 

Fur den Betrieb der Vorrichtung sollten die Fahrdynamiksen- 
soren in der hinsichtlich der Fahrzeugachsen vorgesehenen 
Lage moglichst genau ausgerichtet sein. Das heiSt, daS in 
Bezug auf die Fahrzeugachsen die Achsen der Sensorelemente 
in einer weitestgehend exakt definierten Orientierung mon- 
tiert sein miissen, beispielsweise im einfachsten Fall so, 
daS die Sensorachsen mit der Langs-, Quer- oder Hochachse 
des Fahrzeugs zusammenf alien. 

Es ist nicht ohne weiteres moglich, die Fahrdynamiksensoren 
in einem automatischen FertigungsprozeS fur eine erfindungs- 
gemaSe Vorrichtung durch eine enge Auslegung der zulassigen 
Toleranzen lagerichtig zu integrieren. Demgegenuber konnen 
die Fertigungskosten gesenkt werden, wenn die Toleranzen er- 
weitert werden und ein bestimmtes MaS an Fehlorientierungen 
nach dem Zusammenbau in Kauf genommen wird. 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsform der Erfindung ist da- 
her in der Vorrichtung ein Justiermittel vorgesehen, mit dem 
Fehlorientierungen der Fahrdynamiksensoren nach der Montage 
der Vorrichtung praktisch vollstandig beseitigt werden kon- 
nen. 



BNSDOCID- <WO 0216179A3JA> 



WO 02/016179 



PCT/EP01/09656 



- 5 - 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm lost das Problem, date Bremsvor- 
richtungen je nach Fahrzeugtyp in unterschiedlichen Orien- 
tierungen tnontierbar sein mussen. Urn fur alle Fahrzeugtypen 
moglichst die gleiche Vorrichtung einsetzen zu konnen, sind 
nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung im Gehause der Reglereinheit Oder dem Bauelementtrager 
Aufnahmemittel vorgesehen, die eine Montage der Fahrdynamik- 
sensoren ohne wesentliche Gehause- und/oder Schaltungstra- 
geranderungen in verschiedenen vordef inierten Einbaulagen in 
.das Bremsensteuergerat ermoglicht. 

Das Aufnahmemittel gibt bevorzugt die moglichen Einbaulagen 
in Form eines Rasters, insbesondere durch eine sternformige 
Ausbildung des Rasters, vor. Das Raster kann zweckmafiiger- 
weise als Vertiefung oder Ausnehmung im Gehause der Reg- 
lereinheit ausgebildet sein. 

Die elektronische Reglereinheit nach der Erfindung umfafit 
vorzugsweise ein auf einem oder mehren Mikroprozessoren ba~ 
sierendes Regelungssystem, in dem der uberwiegende Teil der 
Regelungsaufgaben fur ESP und ABS durchgefuhrt wird. 

Die elektrische Verbindung zwischen Sensorgehause oder dem 
Trager fur die Fahrdynamiksensoren und der Vorrichtung zur 
Fahrdynamikregelung, wobei die Vorrichtung insbesondere eihe 
Leiterplatte fur die elektronischen Bauelemente umfaSt, er- 
folgt bevorzugt mittels elastischer Kontaktelemente . Es ist 
aber auch moglich, daS zum Anschlufi eines solchen Sensormo- 
duls eine Steckverbindung, insbesondere in Form eines Steck- 
sockels, welcher das Sensormodul aufnimmt, vorgesehen ist. 
Die Kontaktierung mittels elastischer Kontaktelemente kann 
besonders zweckmafiigerweise in der Weise erfolgen, wie dies 
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bereits fur Ventilspulen in der unverof f entlichten deutschen 
Patentanmeldung DE-A 199 404 61.5 beschrieben ist . 

Nach der DE-A 199 404 61.5 werden die Spulen elektrisch mit 
der Leiterplatte uber elastische Kontaktelemente verbunden, 
wobei die Kontaktelementen bevorzugt druck- und/oder kraft- 
beauf schlagte Kontaktelemente sind, welche an entsprechend 
ausgebildeten Kontakten der Leitplatte (z.B. metallisierte 
Flachen) losbar anliegen. 

Die Kontaktelemente konnen bevorzugt zusatzlich mittels ei- 
nes elastischen Elementes oder Mediums in ihrer Position zu 
den Kontakten beweglich angeordnet sein, wobei entsprechende 
Elemente zugleich insbesondere auch eine Fuhrung der Kontak- 
telemente darstellen. 

Bei den Kontaktelementen handelt es sich besonders bevorzugt 
urn Federn oder urn flexible Leiterf olien, welche insbesondere 
entweder am Schaltungstrager fur die Sensorelemente oder an 
der Leiterplatte der Reglereinheit unlosbar leitend befe- 
stigt sind. 

Die Kontaktelemente konnen im Gehause der Reglereinheit oder 
der Sensorbaugruppe zweckmaSig axial beweglich angeordnet 
sein. 



Die auf der Leiterplatte angeordneten Kontakte sind bevor- 
zugt als flachige elektrisch leitende Kontaktzonen auf dem 
Leiterplattenmaterial ausgebildet . 

Die erf indungsgemaSe Kontaktierung ist zur Lagerung der 
Fahrdynamiksensoren besonders vorteilhaft, da die empfindli- 
chen Sensorelemente hierdurch besonders weich und erschutte- 
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rungsarm und gleichzeitig sowohl elektrisch sicher befestigt 
sind. 

Das Sensorgehause und/oder das Gehause der Reglereinheit 
und/oder die Leiterplatte in der Reglereinheit weist bevor- 
zugt zumindest im Bereich der Sensoren eine elektrische 
Schirmung auf . Eine Schirmung kann entweder durch eine me- 
tal lische Beschichtung insbesondere auf dem Gehausematerial 
oder durch Einbringen von absorbierendem Material , wie etwa 
Metallpartikel , in das Gehausematerial erreicht werden. 

Eine zur Schirmung geeignete metallische Beschichtung wird 
insbesondere dadurch erhalten, daS auf dem Gehausematerial 
oder Leiterplattenmaterial eine Metallschicht aufgebracht 
ist, wobei das Gehausematerial und das Leiterplattenmaterial 
zweckmaSigerweise aus einem nichtleitenden Material beste- 
hen. 

Eine metallische Schirmung wird besonders bevorzugt dadurch 
erhalten, daS eine abschirmende Gehausehutze vorgesehen ist, 
welche durch Beschichtung der Innenseite eines Gehausedek- 
kels oder durch Einlegen eines metallischen dosenartigen 
Korpers entsteht* 

Die vorstehend erwahnte Abschirmung kann sich vorzugsweise 
im Layout der Leiterplatte fortsetzen, so daS ein im wesent> 
lichen geschlossener Schirmmantel urn die Fahrdynamiksensoren 
geschaffen wird. Die Verbindung der Gehauseschirmung mit der 
Leiterplattenschirmung laSt sich vorteilhaft durch einen 
losbaren Kontakt erzielen. 

Zur Vereinf achung. der Montage des elektronischen Reglers ist 
die Leiterplatte mit dem elektronischen Reglergehause gemaS 
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einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm mittels EinpreSkontakten 
verbunden. EinpreSkontakte stellen eine elektrische Verbin- 
dung mit den Leiterbahnen der Leiterplatte ohne Loten her 
und konnen schnell und sicher maschinell hergestellt werden. 
Durch eine Vielzahl von Einzelkontakten und geeignet geform- 
te Auf lagemittel des Reglergehauses ergibt sich eine mecha- 
nische Fixierung der Leiterplatte ohne zusatzliche Befesti- 
gungsmittel ausschliefilich durch die vorhandenen EinpreSkon- 
takte. 

Nach einer weiteren bevorzugte Ausf uhrungsf orm handelt es 
sich bei den justierbaren Bef estigungsmitteln urn thermisch 
verformbare Halter, insbesondere urn Stabe. 

Augrund des Schutzes der Fahrdynamiksensoren vor Vibrationen 
konnen jedoch die elektrischen Verbindungen der Fahrdynamik- 
sensoren mit der Leiterplatte, insbesondere mit der Leiter- 
platte der Sensoren, zweckmaSigerweise nicht mittels den be- 
schriebenen, die Leiterplatte durchdringenden, Kontaktele- 
menten ausgefuhrt sein, sondern beispielsweise mittels den 
weiter oben beschriebenen Federelementen. 

In der erf indungsgemafien Vorrichtung sind in einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform elektronische Filtermittel vorgesehen, 
welche den unerwunschten EinflulS von Beschleunigungen der 
Fahrdynamiksensoren, wie z.B. Vibrationen (verursacht durch 
Pumpenmotor, Ventilbetatigung etc.), unterdrucken. Ein elek- 
tronisches Filtermittel laSt sich bevorzugt durch Aufberei- 
tung der Sensordaten mittels analoger oder digitaler Filter 
realisieren. Die Filterung kann auch innerhalb eines Mikro- 
controllers erf olgen . 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren gemaS Anspruch 17 
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zur Orient ierung eines oder mehrerer Fahrdynamiksensoren, 
bei dem zum Beispiel die Sensordaten von eingebauten Fahrdy- 
namiksensoren mit durch den FertigungsprozeS hervorgeruf enen 
Fehlorientierungen zunachst wahrend definiert ausgefuhrter 
Drehungen gemessen werden und das Ergebnis der Messung dazu 
genutzt wird, die Fehlorientierung zu korrigieren. 

Allgemein betrachtet sind drei Koordinatensysteme wesent- 
lich, welche zueinander f ehlorientiert sein konnen: (1) Das 
sensorische Koordinatensystem mit den sensorisch empfindli- 
chen Achsen, (2) das Koordinatensystem des fertig zusammen- 
gebauten Steuergerates aus Ventilblock und Reglereinheit und 
(3) das Koordinatensystem des Fahrzeugs . Ziel der vorzuneh- 
menden Just ierung ist es, daS die von der Reglereinheit fur 
die Fahrdynamikregelung benotigten Sensordaten moglichst ge- 
nau die Drehraten bzw. Beschleunigungen entlang der Fahr- 
zeugachsen wiedergeberi. 

Die festgelegten Achsen, um die nach.dem obigen Verfahren 
zunachst in festgelegter Weise gedreht oder verschoben wird, 
sind bevorzugt entweder die Einbauachsen des Steuergerats 
oder die Fahrzeugachsen. 

Di^ Korrektur der erf indungsgemaS f estgestellten Fehlorien- 
tierung erfolgt bevorzugt entweder mit einem weiter oben be- 
schriebenen Justiermittel nach der Erfindung oder mittels^- 
Berechnungsschritten im Rechenwerk der elektronischen Reg- 
lereinheit/ insbesondere durch eine geeignete Software, zur 
Korrektur der Sensordaten. 

So konnen beispielsweise in einer Lernphase Fehlorientierun- 
gen durch das Rechenwerk selbststandig bestimmt und gespei- 
chert werden und in einer spateren Phase im Betrieb der Vor- 
richtung die in der Lernphase ermittelten Korrekturwerte mit 
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den gemessenen Sensordaten zum Ausgleich der Fehlorientie- 
rung verknupft werden. 

Es kann zusatzlich vorgesehen und bevorzugt sein, Erschiitte- 
rungen und Vibrationen (zum Beispiel verursacht durch die 
Pumpe oder die Hydraulikventile) auf entsprechende Weise 
elektronisch durch analoge oder digitale Filterung oder auch 
mittels einer geeigneten Software aus den Sensors ignalen 
herauszuf iltern, so daS nur noch die f ahrdynamisch relevan- 
ten Signale durch die Regelungsalgorithmen verarbeitet wer- 
den. 

Besonders vorteilhaft laSt sich das Verfahren nach der Er- 
findung ausfuhren, wenn die Vorrichtung mehr als einen, ins- 
besondere drei Gierratensensoren, z.B. fur die Hochachse, 
die Querachse und die Langsachse, umf a£t . 

Die Sensordaten zur Bestimmung der Fehlorientierung, welche 
wahrend der definierten Drehungen gewonnen werden, konnen 
bevorzugt entweder von den Fahrdynamiksensoren direkt stam- 
men oder von zusatzlichen, eigens fur die Bestimmung der 
Fehlorientierung vorgesehenen Sensorelementen. 

Mit Hilfe der Erfindung laSt sich vorteilhaf terweise auf ei- 
nen Kabelbautn zum Anschlufi der Sensoren verzichten, wodurch 
eine Vielzahl von durch den Kabelbaum verursacht en Fehler- 
quellen, z.B. Kontaktstorungen bei elektrischen Steckverbin- 
dern vermieden werden konnen. Hierdurch laSt sich auch der 
Auf wand an aufwendigen Uberwachungsschaltungen z.B. zur Kon- 
trolle des Leckstroms, von Ubergangswiderstanden in externen 
Steckverbindern und der zusatzlichen mikroprozessorgesteuer- 
ten Uberwachungstechniken reduzieren. 

Weitere. bevorzugte Ausf lihrungsf ormen ergeben sich aus den 
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Unteranspruchen und der nachf olgenden Figurenbeschreibung . 
Es zeigen 

Fig. 1 eine erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Fahrdyna- 
mi kr ege 1 ung , 

Fig. 2 eine elektronische Regeleinheit in raumlich sche- 
matischer Darstellung, 

Fig. 3 ein integriertes Steuergerat mit Halter zur Justa- 

ge, 

Fig. 4 ein weiteres Beispiel fur eine integrierte Brems- 
vorrichtung mit integrierten Fahrdynamiksensoren, 

Fig. 5 einen erf indungsgemaSer Trager fur die Fahrdyna- 
miksensoren, 

Fig. 6 ein Beispiel fur eine justierbare Verbindung von 
Sensorbaugruppe und Leiterplatte uber Einprefikon- 
takte, 

Fig. 7 eine Ausf uhrungsf orm einer elektronischen Reg- 
lereinheit mit einem Auf nahmemittel , 



Fig. 8 eine elektronische Reglereinheit mit gedampft ein- 
gebautem Sensormodul, 

Fig. 9 eine elektronische Reglereinheit mit eirigeset zter 
Sensorbaugruppe, 

Fig. 10 das Zusammensetzen einer elektronischen Reglerein- 
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heit mit einem Ventilblock, 



Fig. 11 ein weiteres Beispiel fur die Befestigung eines 
Sensortragers an einer Leiterplatte mittels ju- 
stierbarer Bef estigungsmittel , 

Fig. 12 verschiedene Ausf uhrungsbeispiele zur Befestigung 
eines Sensortragers mittels stof f schliissiger Ver- 
bindungen und 

Fig. 13 die Befestigung eines Sensortragers mittels fla- 
chiger Lotkontakte . 



In Fig. 1 ist eine auf einen Ventilblock 19 aufsteckbare 
elektronische Reglereinheit 1 in raumlicher Darstellung 
(a) ) , in Seitenansicht (b) ) und in Auf sicht (c) ) schematisch 
dargestellt. Zur Vereinf achung ist der Ventilblock ohne Ein- 
zelheiten (z.B. Ventile, Pumpenmotor) gezeichnet. Das Gehau- 
se der Reglereinheit tragt eine Hutze 33 zur Aufnahme der 
Fahrdynamiksensoren und umfaSt einen integrierten elektri- 
schen Stecker 17. Das Gehause der Regeleinheit wird mittels 
Schrauben 31 am Ventilblock befestigt, wobei in geeignet ge- 
formten Aussparungen des Reglergehauses Posit ionierfedern 32 
angeordnet sind. Wie in Teilbild b) dargestellt, kann durch 
Drehung beispielsweise der Schraube 31" eine Justage der 
Orientierung von Reglereinheit zu Ventilblock vorgenommen ; 
werden. Eine Verdrehung um Achse 34 laSt sich vornehmen, 
wenn der Schraubendurchmesser kleiner gewahlt wird, als die 
Auf nahmeof fnung im Reglergehause fur die Schrauben und der 
Innendurchmesser der Federn 32. 



Die elektronische Regeleinheit in Fig. 2 laSt sich, wie wei- 
ter oben beschrieben, bezuglich des Ventilblocks justieren. 
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Die moglichen Justageeinrichtungen sind in Teilbild b) skiz- 
ziert. Das Reglergehause der Regeleinheit in Teilbild a) ist 
zweiteilig mit einem Deckel 29 ausgefuhrt, mit dem Hutze 33 
zur Aufnahme der Sensoren stof f schlussig verbunden ist. 
Durch die zweiteilige Auslegung des Gehauses kann ein umlau- 
fender Zwischenraum 3 0 zwischen Deckel und Reglergehause 
vorgesehen werden, mit dem eine Justierung zwischen Deckel 
und Reglergehause erfolgen kann. Nach AbschluS der Justage 
kanh eine Fixierung der Lage durch eine stof f schlussig Ver- 
bindung von Deckel und Reglergehause erfolgen. 

In Fig. 3 ist ein integriertes Steuergerat aus Ventilblock 
19 mit angef lanschtem Pumpenmotor 18 und elektronischer Reg- 
lereinheit 1 dargestellt, welcher mittels eines Halters 34 
an geeigneten Anlagepunkten der Fahrzeugkarosserie justier- 
bar befestigt werden kann. Die Justage der Or ientierung zwi- 
schen Ventilblock und Karosserie erfolgt zweckmaSigerweise 
mittels geeignet ausgelegter Schrauben 31" und Positionier- 
federn 32 wobei der Halter 34 Langlocher 37 aufweist. An- 
stelle der Positionierf edern lassen sich auch Distanzspann- 
ringe einsetzen. 

Zur Kontrolle der Einbaulage ist die erf indungsgemafie Vor- 
richtung zweckmafiigerweise mit Einbaumarkierungen versehen, 
die sich insbesondere am Reglergehause anbringen lassen. 
Es kann aufierdem zweckmaSig sein, das Reglergehause 1 mit 
einer oder mehreren Bohrungen 48 zu versehen, durch die si;ch 
beispielsweise mit einem Schraubendreher eine Justage der 
Sensoren bezuglich der Reglereinheit innerhalb des Reglerge- 
hauses nach dem Zusammenbau durchfuhren laSt. 

Ein weiteres Beispiel 'fur eine integrierte Bremsvorrichtung 
ist in Fig. 4 dargestellt. Die Fahrdynamiksensoren sind zu 
einer Baugruppe 14 zusammengef afit , welche im Gehause der 
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Reglereinheit integriert ist. Die aus dem Ventilblock 19 in 
Richtung des Reglers vorstehenden Ventildome 12 werden von 
in der Reglereinheit angeordneten Ventilspulen 16 umschlos- 
sen (Magnetischer Stecker) . Die Ventilspulen sind mittels 
elastischen, elektrisch leitfahigen und losbaren Verbindun- 
gen 13 an die Leiterplatte 8 innerhalb des Reglers ange- 
schlossen. 

Die Ubertragung von Erschutterungen und Vibrationen auf die 
Fahrdynamiksensoren, welche von Pumpenmotor und Ventilen 
hervorgeruf en werden konnen und die Funktion der Fahrdyna- 
miksensoren beeintrachtigen, lassen sich durch eine gedampf- 
te Befestigung der Fahrdynamiksensoren, des Reglergehauses 
oder des Ventilblocks reduzieren. Im dargestellten Beispiel 
ist der Ventilblock uber Schrauben 24 und Dampf ungselemente 
22 elastisch an einem Halter 25 aufgehangt. Der Halter 25 
ist fest mit der Karosserie verbunden. Halter 25 dient 
gleichzeitig zur Befestigung von Ventilblock 19, wobei die- 
ser uber Schrauben 24" nicht schwingungsgedampf t am Halter 
befestigt ist. Die elektronische Regeleinheit kann auSerdem 
zusatzlich uber einen Zwischenraum 15 vom Ventilblock abge- 
koppelt werden, welcher im einfachsten Fall ein flachenfor- 
miger Zwischenraum ist, jedoch auch mit einem geeigneten Ma- 
terial gefullt kann. 

t 

In Fig. 5 ist ein erf indungsgemaSer Trager 39 mit Sensorbau- 
elementen 47 gezeigt, welcher justierbar an der Leiterplatte 
8 fur die Reglerbauelemente 38 befestigt ist. In Teilbild a) 
kann die Orientierung durch Justier- und Halteschrauben 40 
innerhalb vorgegebener Grenzen eingestellt werden. Es ist 
aber ebenfalls moglich, nicht dargestellte Nagelstifte in 
das Leiterplattenmaterial einzudrucken, wobei auch hier der 
Abstand durch die Eindrucktief e variiert werden kann. Vor- 
teilhaf terweise kann auch der Bereich unterhalb des Tragers 
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3 9 auf der Leiterplatte 8 rait elektronischen Bauelementen 
bestiickt sein. Die elektrische Verbindung zwischen Sensoren 
und Leitplatte 8 kann uber f edernde . Kontaktelemente 41 er- 
folgen. 

Teilbild b) zeigt eine Justier- und Halteschraube im Quer- 
schnitt. Durch geeignete Dimensionierung der Bohrungen fur 
die Schrauben kann auch eine -Just age urn die senkrecht zur 
Leiterplatte ausgerichtete Rotationsachse 42 vorgenommen 
werden. 

In Teilbild c) sind f edernde Elemente dargestellt, die zwi- 
schen Trager 3 9 und Leiterplatte 8 durch den Druck der 
Schrauben 4 0 eingeklemmt werden. Bei den federnden Elementen 
kann es sich um gummiartige Materialien 44 oder metallische 
Federn handeln, wobei diese Materialien zugleich eine leit- 
fahige Verbindung herstellen konnen. 

In Fig. 6 ist Trager 39 fur die Fahrdynamiksensoren mittels 
EinpreiSkontakten mit Leiterplatte 8 der elektronischen Rege- 
leinheit verbunden. Hier kann eine Justage der Orientierung 
durch unterschiedliche EinpreShohen vorgenommen werden. 

Die elektronische Reglereinheit 1 in Fig. 7 (Teilbild a) in 
Aufsicht; Teilbild b) im Querschnitt) ist mit einem Aufnah- 
memittel fur die Fahrdynamiksensoren ausgestattet , welches 
den Einbau des Sensormoduls 3 in definierten Einbaulagen er- 
moglicht. Fig. 9 zeigt diese Ausf iihrungsf orm mit eingesetz^v 
tem Sensormodul 3 fur unterschiedliche Einbaulagen gemaS 
Teilbildern a) und b) . Das Sensormodul besteht aus einem 
Sensorgehause 4 6 mit auf einer Leiterplatte, angeordneten 
Sensorbauelementen 47. Im dargestellten Beispiel ist das 
Aufnahmemittel eine sternformige Ausnehmung 4 des Reglerge- 
hauses, in die das Sensormodul je nach gewiinschter Orientie- 
rung, zweckmaSigerweise mit Dampf ungselementen 5 elastisch 
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gedampft, eingesetzt werden kann. Die Kontaktierung der Sen- 
sorelemente erfolgt ahnlich wie die Kontaktierung der Ven- 
tilspulen uber elastische Federkontaktelemente . Der elektri- 
sche Stecker 17 ist im Gegensatz zur Ausf uhrungsf orm in Fig. 
8 nach oben gefuhrt. 

In Fig. 10 ist der Mont age vorgang des Zusammenf ugens von 
Ventilblock 19 und elektronischer Reglereinheit 1 darge- 
stellt. Vor der Montage sind die Ventilspulen 11 auf nicht- 
gezeichnete, aus dem Ventilblock herausstehende Ventildome 
aufgesteckt. An den Ventilspulen sind einseitig befestigte 
Kontaktelemente 13 angebracht, welche eine nach dem Zusam- 
menfugen kraf tbeauf schlagte losbare Verbindungen mit geeig- 
net metallisierten Flachen auf Leiterplatte 8 herstellen. 
Kontaktelemente 6 des Sensormoduls konnen in entsprechender 
Weise ausgefuhrt sein. 

Mit Bezugszeichen 9 sind zur Abschirmung vorgesehene metal - 
lisierte Flachen auf dem vorzugsweise aus Kunststoff gefer- 
tigten Gehause der elektronischen Reglereinheit bezeichnet. 
Die das Sensormodul 3 im wesentlichen vollstandig umhullende 
Abschirmung wird durch metallisierte Flachen 10 aus Leiter- 
bahnmaterial im Bereich der Leiterplatte fortgesetzt. 

In Fig. 8 ist das Sensormodul 3 ebenfalls elastisch mittels 
Dampfungselementen 5 gelagert. Im Gegensatz zu Fig. 7 sind 
hier zusatzliche Dampf ungselemente zwischen Sensormodul und 
Leiterplatte 8 angeordnet . Die Kontaktierung der Sensoren 
erfolgt uber eine elastische leitfahige Verbindung, z.B. 
uber flexible Leitungen, Bonddrahte, Flachbandleitungen 
etc.. Auf der dem Sensormodul gegenuberliegenden Seite der 
Leiterplatte sind im Gehause der Reglereinheit Ventilspulen 
11 angeordnet. 
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In Fig. 11, Teilbild a) ist ein besonders vorteilhaf tes Bei- 
spiel zur Befestigung des Tragers 3 9 mit der Leiterplatte 8 
mittels justierbarer langlicher Bef estigungsmittel 49 darge- 
stellt. Bef estigungsmittel 4 9 bestehen aus einem Material, 
welches thermisch zur Durchfuhrung der Justierung verformbar 
ist . 

Gemafi Teilbild b) werden die thermisch verformbaren Stabe 
49, welche entsprechend auch mit der Leiterplatte verbunden 
sein konnen, uber einen Verbindungspunkt 50 aus schmelzbarem 
Material oder einem Klebstoff mit Trager 39 verbunden, wobei 
zweckmaSigerweise stiftformige Fortsatze 51 an der Stirnsei- 
te der Stabe durch geeignete Bohrungen im gesteckt werden. 
Nach Aushartung der Verbindungspunkte 50 werden die Stabe 49 
erhitzt, so daS diese erweichen und in durch das Material 
vorgegebenen Grenzen zur Justierung verformbar sind. Teil- 
bild c) zeigt eine laterale Verformung eines Stabs, Teilbild 
d) eine Stauchung eines Stabs in vertikale Richtung. 
Der Justiervorgang wird mit dem Erkalten lassen der Stabe 
abgeschlossen, wodurch die justierte Orient ierung des Tra- 
gers gegenuber der Leiterplatte fixiert wird. 
Die notwendigen elektrischen Verbindungen zwischen Trager 
und Leiterplatte lassen sich bei dem hier dargestellten Bei- 
spiel besonders zweckmafiig mittels flexibler Leiterbahnen 
ausfuhren. 

In Fig. 12 ist ein Beispiel fur ein Verfahren zur maschinel- 
len Montage eines Tragers 3 9 auf der nichtgezeichneten Lei- 
terplatte 8 dargestellt. Zunachst wird mittels einer Zufuh- 
rungseinrichtung 52 ein Trager 3 9 an die mit der Leiterplat- 
te verbundenen Stabe 49 herangef uhrt , welche den Trager bei- 
spielsweise mittels einer nicht dargestellten Saugeinrich- 
tung festhalt, und. anschlieSend auf den bereits beschriebe- 
nen Fortsatzen 5T abgesetzt. Danach wird mittels eines Dis- 



BNSDOCID: <WO. 



.0216179A3_IA> 



WO 02/016179 



PCTYEP01/09656 



" 18 - 

penser ein thermoplastisches, ein schmelzbares metallisches 
Material 53 so aufgespritzt , daS eine stof f schliissige Ver- 
bindung zwischen Staben 49 und Trager 39 entsteht. Die im 
Trager vorgesehenen Bohrungen zur Aufnahme der Fort sat ze 51 
haben zweckmafiigerweise einen groSeren Durchmesser, als die 
Fort sat ze, so daS der Tragern nach dessen Befestigung durch 
Erwarmung des Materials 53, zum Beispiel unter Verwendung 
von Heizstrahlern, justiert werden kann. 

Wenn keine Nachjustierung in der vorstehend beschriebenen 
Weise durchgefuhrt wird, kann als Material 53 auch ein Kleb- 
stoff eingesetzt werden. 

Eine weiteres bevorzugtes Ausf uhrungsbei spiel betreffend die 
Befestigung eines Halters fur Fahrdynamiksensoren mit Lei- 
terplatte 8 der elektronischen Reglereinheit ist in Fig. 13 
dargestellt. Die Befestigung des Sensorgehauses 55 erfolgt 
mittels durch Loten losbarer und justierbarer Halter, Winkel 
54 oder Bleche, die so geformt sind, daS das Sensormodul 55 
in diese eingesetzt werden kann. Die Oberflache des Sensor- 
moduls 55 ist zweckmaSigerweise mit einem metallischen Mate- 
rial beschichtet oder besteht aus einem solchen. Hierdurch 
kann eine f lachenf ormige Lotverbindungen mit den Haltern er- 
reicht werden. Durch Erhitzen der Lotverbindungen und gegen- 
seitiges Verschieben der uber die Kontaktf lachen verbundenen 
Flachen laSt sich eine Justage des Sensormoduls bezuglich 
Leiterplatte 8 durchfuhren. ^-v 
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Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zur Fahrdynamikregelung bestehend aus einem 
Ventilblock (19) und einer elektronischen Reglereinheit 
(1) , wobei innerhalb der Reglereinheit elektronische 
Bauelemente (3 8) zumindest fur den Bremseneingrif f ange- 
ordnet sind, die Signale von mindestens einem Fahrdyna- 
miksensor (3,14,47), wie Gierratensensor und/oder Be- 
schleunigungssensor, verarbeiten und wobei im Ven- 
tilblock zumindest elektrohydraulische Ventile angeord- 
net sind, dadurch gekennzeichnet , daS mindestens ein 
Fahrdynamiksensor in der elektronischen Reglereinheit 
oder dem Ventilblock integriert ist, wobei dieser insbe- 
sondere mit dem Gehause der elektronischen Reglereinheit 
mechanisch verbunden ist oder von diesem umschlossen 
wird ... 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
ein Justiermittel vorhanden ist, mit dem eine Fehlorien- 
tierung des oder der Fahrdynamiksensoren bezuglich den 
Fahrzeugachsen korrigiert werden kann. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS 
►das Justiermittel ein justierbares Bef estigungsmittel 

(30,31,32,37,40,44,45,49) und/oder iein elektronisches 
Korrekturmittel ist. ' r " 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der oder die Fahrdynamiksensoren auf einem ge- 
meinsamen Trager (3 9) angeordnet sind, welcher elek- 
trisch mit einem Trager fur die Bauelemente der elektro- 
nischen Reglereinheit (8) verbunden ist. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , da£ 
der oder die Fahrdynamiksensoren innerhalb eines zumin- 
dest uberwiegend abgeschlossenen Sensorgehauses (3) an- 
geordnet sind. 

6. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Sensorgehause oder der 
Trager fur die Fahrdynamiksensoren in ein Auf nahmemittel 
(4) des Gehauses der Reglereinheit oder des Bauelemen- 
tetragers der Reglereinheit eingesetzt ist, welches eine 
Aufnahme der Fahrdynamiksensoren in vordef inierten Ein- 
bauorientierungen ermoglicht. 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Sensorgehause oder der 
Trager fur die Fahrdynamiksensoren in der Vorrichtung 
zur Fahrdynamikregelung mittels Dampf ungselementen 
(5,44) elastisch mechanisch fixiert ist. 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Verbindung zwischen Sen- 
sorgehause oder dem Trager fur die Fahrdynamiksensoren 
und der Vorrichtung zur Fahrdynamikregelung mittels ela- 
stischer elektrisch leitfahiger Kontaktelemente (6) er- 
folgt oder mittels thermisch verformbarer Halter (4 9) . 

9. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafc das Sensorgehause und/oder 
das Gehause der Reglereinheit und/oder die Leiterplatte 
in der Reglereinheit zumindest im Bereich der Sensoren 
eine elektrische Schirmung (9,10) aufweist. 

10. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 9, 
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dadurch gekennzeichnet, daS elektronische Filtermittel 
vorgesehen sind, welche den Einflufi von unerwunschten 
Beschleunigungen, wie z.B. Vibrationen etc., auf die 
Fahrdynamiksensoren unterdrucken. 

11. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daS die elektronischen Kor- 
rekturmittel zur Justage von Fehlorientierungen Korrek- 
turalgorithmen sind, die in einem elektronischen Rechen- 
werk der Vorrichtung ausgefuhrt werden. 

12. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dafi das justierbare Befesti- 
gungsmittel mindestens eine mechanische Einrichtung zur 
Justage der Orient iefung aus der Gruppe 
-Einrichtungen zur Justage zwischen Ventilblock und 
Reglereinheit (31,32), 

- Einrichtungen zur Justage zwischen Ventilblock und 
Fahrzeugkarosserie (31"V32"), 

- Einrichtungen zur Justage zwischen Sensorgehause oder 
Trager fur die Fahrdynamiksensoren und Reglergehause 
(30) und 

- Einrichtungen zur Justage zwischen Sensorgehause oder 
Trager fur die Fahrdynamiksensoren und einem Bauelement 
trager der Reglereinheit (40,44,45), 

umf aSt . " 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12 , dadurch gekennzeichnet , 
da£ die Einrichtung zur Justage distanzeinstellende 
Schraubverbindungen (31,31"', 32,32") und/oder hohenver 
stellbare elektrisch leitende EinpreSkontakte (45) 
und/oder thermisch verformbare Halter (49) umf aSt . 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ mittels einer stof f schlussigen Verbindung 
Oder durch thermoplastische Aushartung eine endgiiltige 
Fixierung der Sensororientierung nach der Just age er- 
folgt . 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 12 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, dafi die distanzeinstellenden 
Schraubverbindungen Gummielemente (44) und/oder Federe- 
lemente (32,32'") umfassen. 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 

15, dadurch gekennzeichnet , daS die Fahrdynamiksensoren 
vom Ventilblock uber mindestens einen Schwingungsdampf er 

(22) zum Schutz vor Vibrationen des Ventilblocks oder 
des Pumpenmotors abgekoppelt sind. 

17. Verfahren zur Orientierung von einem oder mehreren Fahr- 
dynamiksensoren, wie Gierratensensoren und/oder Be- 
schleunigungssensoren, welche in eine Vorrichtung zur 
Fahrdynamikregelung, insbesondere nach mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 16, integriert sind, wobei die Vor- 
richtung aus einem Ventilblock (19) und einer elektroni- 
schen Reglereinheit (1) besteht und innerhalb der Reg- 
lereinheit elektronische Bauelemente zumindest fur den 
Bremseneingrif f angeordnet sind, die Signale des oder" 
der Fahrdynamiksensoren verarbeiten und wobei die senso- 
risch empf indlichen Achsen der Fahrdynamiksensoren ge- 
genuber den Fahrzeugachsen nach dem Einbau in ein Kraft - 
fahrzeug eine Fehlorientierung aufweisen konnen 
(aktuelle Sensoreinbauachsen) , gekennzeichnet durch die 
Schritte: 

- Drehen und/oder Beschleunigen der Vorrichtung, in die 
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der Sensor eingebaut ist, um eine oder mehrere festge- . 
legte Achsen und/oder in festgelegte Richtungen, 

- Messen von Sensorsignalen wahrend des Drehens bzw. Be- 
schleunigens um diese Achsen und/oder Richtungen, 

- Berechnen der Winkeldif f erenzen zwischen den aktuellen 
Sensoreinbauachsen/ -richtungen und den festgelegten Ach- 
sen/Richtungen durch Vergleich der gemessenen Sensorsi- 
gnale mit den theoretisch erwarteten Sensorsignalen und 

- Korrigieren der Fehlorientierung nach dem Einbau der 
Fahrdynamiksensoren an Hand der berechneten Winkeldif fe- 
renzen mittels eines Korrekturmittels . 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daS 
das Korrekturmittel ein Justiermittel nach mindestens 
einem der Anspruche 3 oder 11 bis 15 ist. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daS 
das Korrekturmittel Berechnungsschritte im Rechenwerk 
der elektronischen Reglereinheit zur Korrektur der Sen- 
sordaten sind. 
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